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【专题:推理意识培养】
编者按:《义务教育数学课程标准(2022 年版)》将推理意识确定为小学阶段学生必备的核心素养之一,这

对广大一线教师如何培养学生的推理意识提出了新的要求. 本期专题精选四篇文章,结合相关案例,探讨培养

学生数学推理意识的实践策略,以飨读者.

基于领域划分的小学数学推理意识发展

殷如意　 　 张明华　 　 凌　 静

　 　 【摘　 要】推理是数学逻辑思维的基本形式,是小学数学核心素养要素之一. 基于小学数学领域特点,分别

从四个领域内容出发,探讨代数推理、空间推理、数据推理、综合推理的内涵,分析其在小学数学教材中的存

在,思考在数与运算中融合代数推理、在图形认识与运动中生成空间推理、在数据整理分析中体验数据推理、
在综合实践中运用综合推理的具体措施.
　 　 【关键词】数学推理;代数推理;空间推理;数据推理;综合推理

　 　 推理是数学的特性,既是学习方式也是发展目

标. 纵向而言,从 1950 年第一份小学算术课程暂行

标准[1],到《义务教育数学课程标准(2011 年版)》
(以下简称《课标 2011》),再到《义务教育数学课程

标准(2022 年版)》(以下简称《课标 2022》),都强调

要促进学生推理意识与推理能力的发展, 《课标

2011》明确指出要将推理能力的发展贯穿在整个数

学学习过程中[2],《课标 2022》强调了推理意识与推

理能力的整体性、阶段性关系[3] . 横向而言,世界多

国数学课程标准都强调了对学生推理能力发展的要

求,如《澳大利亚课程标准:数学(8. 4)》 [4] 将数学课

程旨在向学生逐渐渗透数学推理的美作为其重要的

课程理念. PISA2021[5] 中推理是学生数学素养的构

成要素. 推理同样是我国学生数学核心素养发展表

现之一.
推理作为数学逻辑思维的基本形式,是从一个

或几个已有命题得出另一个新命题的过程,具体而

言是个体对数学对象(如概念、性质、命题、规则等)
进行逻辑思考(观察、比较、归纳、类比等),从而推理

得出结论,并通过举证、反例等对所得结论合理性进

行论证的综合能力[6] . 一般分为合情推理、演绎推

理,其中合情推理是小学数学学习的核心推理方式,
是个体基于现有条件、经验、事实,通过直觉、观察、
比较等活动,采用归纳和类比等方式推断某些结果,

并对结论进行验证的一种思维过程;演绎推理则是

从一般事实出发(法则、性质、定理等)进行个别论证

的过程. 《课标 2011》总目标中提出,学生要在观察、
猜想、证明等数学活动中,发展合情推理和演绎推理

能力,第一学段目标强调能对调查过程中获得的简

单数据进行归类,第二学段目标注重在观察、实验、
猜想、验证等活动中,发展合情推理能力. 《课标

2022》将推理意识作为小学阶段数学核心素养固定

下来,强调学生对逻辑推理过程及其意义的初步感

悟[7] . 推理本身有利于学生观察能力、比较能力、归
纳能力、猜想能力的发展,丰富学生的数学趣味性、
逻辑性过程体验.

一、领域划分下的数学推理

图 1　 数学推理的分类

小学数学教材、教学中的推理不同于数学知识

点的显性存在,而是一种潜在性特点更突出的数学
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特性,在“数与代数” “图形与几何” “统计与概率”
“综合与实践”四大领域以不同的形式存在,有着不

同的发展要求. 因此,基于小学数学不同领域的内容

特点,在推理的基本内涵下,尝试结合领域特点探讨

代数推理、空间推理、数据推理、综合推理的内涵及

发展策略.
表 1 小学阶段推理发展的内容及存在形式

推理

类型
具体内容 存在形式

代数

推理

1. 数与运算:整数、小数、
分数的认识,包括基数、序
数特点的理解、读写、大小

比较;整数、小数、分数的

四则运算, 包括算法、 算

理、运算律

2. 数量关系:用字母表示

数、正反比例

1. 对数系发展规律的总

结,推理创造数;总结数的

读写特点,迁移认识大数

等不同类型的数;通过举

例、比较、猜想、总结运算

规律,推理概括算法、运

算律

2. 从有规律的式的表达中

理解用字母表示数;通过

系列关系式理解正反比例

空间

推理

1. 图形的认识与测量:长
方体、正方体、圆柱、长方

形、正方形、三角形、圆、线
段、直线、射线等的直观辨

认与特征认识; 周长、 面

积、体积计算

2. 图形的位置与运动:方
位、用数对确定位置; 平

移、旋转、轴对称

1. 在观察、操作、比较中概

括、归纳图形特征;在观察

比较、操作转化、举例验证

等数学活动中猜想、推理、
证明图形的面积、体积计

算公式

2. 在观察比较中归纳概括

图形运动、位置表示特征,
并演绎运用

数据

推理

1. 数据分类:分类整理

2. 数据的收集、整理与表

达:统计表与统计图包括单

式、复式统计表;单式、复式

条形统计图;折线统计图与

扇形统计图;平均数

3. 随机现象发生的可能性

1. 依据数据特点推断分类

标准

2. 依据数据分析描述进行

趋势预测、总体推断等

3. 对事件发生的可能性及

大小做出推断

综合

推理

各领域知识的综合运用与

实际应用

利用生活中的现象、事件,
发现其中规律,做出推理

　 　 (一)代数推理

“数与代数”领域的推理通常与数和运算相关,
包括对数字与计算进行总结,将所得结论用有意义

的符号进行表达并加以探索验证. 小学数学中的代

数推理具体可表现为对数的属性、符号意义、运算规

律等的发现与概括,如奇数、偶数的特点,运算律的

归纳,乘法口诀的编制等. 代数推理能够促进学生对

数的不同属性的感知、理解运算的道理,发展数感、
符号意识、运算能力等. 寻找( looking for)、识别( rec-
ognizing)、概括( generalizing)与运用( using)潜在的

数学结构(mathematical structures)是代数推理的活

动要素[8] . 这利于改变记忆、模仿等机械的学习方

式,启发学生在观察、比较、归纳中发现规律,归纳数

学知识.
如“商不变的性质”,结合“6 个桃分给 3 只小

猴,60 个桃分给 30 只小猴,600 只桃分给 300 只小

猴”的故事情境,引导学生列出:6 ÷ 3 = 2,60 ÷ 30 = 2,
600 ÷ 300 = 2 系列算式,通过观察、比较逐步发现规

律,三组算式被除数、除数都不同,但商相同,同组内

被除数、除数相对于其他组总是同时扩大或缩小相

同倍数,初步猜想被除数和除数同时乘或除以相同

的数,商不变,通过举例验证,得出被除数和除数同

时乘或除以相同的数(0 除外),商不变.
“探索规律”是“数与代数”领域的个性化模块,

是促进学生推理意识发展的重要载体,如“有趣的乘

法计算”(如图 2).

图 2　 有趣的乘法计算

学生通过观察比较,发现算式本身的特点“都是

两位数乘 11”,之后引导学生比较乘积与乘数,初步

发现乘积的规律“积的个位与第一个乘数的个位相

同,积的百位与第一个乘数的十位相同,积的十位等

于第一个乘数个位与十位上数相加之和”. 由此鼓励

学生猜想两位数乘 11 的计算结果是否都具有这样

的规律,并举例进行计算验证,注意乘数个位与十位

上数相加之和大于等于 10 的情况,从而得到结论

“两头一拉,中间相加,满十进一. ”
(二)空间推理

空间观念发展是“图形与几何”领域的素养要

求,强调实物与图形之间的转换、图形位置关系的变

换等. 而空间推理指个体由空间对象或表征建造心

像并进行操作,以进行空间表征间变换的认知历程,
因此空间推理是建立空间表象、发展空间观念、增进

空间想象的思维依托. 小学数学教学中的空间推理

可表现为个体对空间对象的表征、平移、旋转、分类、
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转换和想象等操作及心理活动.
张侨平教授认为在小学阶段,“三视图”问题是

培养学生空间推理能力的要点. 在处理三视图问题

时需要学生空间定位( spatial orientation)、三视图的

解码(decoding)、空间组织(spatial organization)等不

同方面的能力[9] . 如在“观察物体”(如图 3)的学习

中,要求学生能够根据三视图想象出实际图形,即对

学生三视图解码能力的要求,通过三视图对立体图

形的形状进行推理. 学生通过想象自己不同的观察

角度,逐步推理、缩小、确定图形,首先从视角 1 猜

想、推理图形的可能样式,再基于视角 1,从视角 2 进

一步猜想、推理、缩小图形的类型,之后基于视角 1、
视角 2,从视角 3 推理、确定最终图形.

图 3　 观察物体

“图形与几何”领域的空间推理,既表现为内容、
结果的推理,也可表现为方法推理,如基于长方形面

积探究长方体体积. 一方面可通过对长方形、长方体

关系及相似性的比较,大胆推测因为 s = ab,所以 v =
abh,对长方体体积做出结果性类比推理;另一方面,
同样基于长方形、长方体相似性的比较,通过摆小正

方形探索长方形面积的思路,推测用摆小正方体探

索长方体体积,对长方体体积做出探究方法的类比

推理(如图 4). 类似的推理还存在于长方形面积到

平行四边形面积,平行四边形面积到三角形面积,再
到梯形面积的方法推理.

图 4　 基于长方形面积探究长方体体积

(三)数据推理

数据意识发展是“统计与概率”领域的素养表

现,包括理解收集数据的必要性,通过分析做出判

断,体会数据中蕴涵着的信息,了解数据分析方法多

样化,感受数据随机性等. 通过统计数据,利用数据

分析问题,做出大胆预测,进行推理是统计教学的重

要意义. 在小学数学教学中数据推理可表现为基于

数据的收集、分析,总结数据规律,做出推断与预测,
并应用于生产生活.

数据时代,数据的收集与整理是进行问题分析、
趋势推断、措施抉择的基本依据,数据意识强调学生

对数据的敏感性,能够从数据中获取信息、应用数

据,并依据数据做出推断. 折线统计图的特点之一是

能够较好地通过数据反映变化趋势,因此也是促进

学生推理意识发展的直接载体. 不同版本小学数学

教材中都结合具体情境,利用折线统计图发展学生

推理意识与推理能力,如苏教版数学教材基于张小

楠 6 ~ 12 岁的身高变化可对其 13 岁的身高做出推

断(如图 5).

图 5　 张小楠 6 ~ 12 岁身高情况统计图

“概率”内容常用于推断,有利于学生推理意识

的建立及推理运用,概率分析方法一般分为两种:一
种是依据所有可能的结果去判断某种结果出现的可

能性;一种是通过重复试验,由事件的频率估计概

率[10] . 如图 6,一种方法可以列举出有 6 种结果,其
中蓝色 5 种,绿色 1 种,所以停在蓝色上的可能性

大;另一种方法可以组织各个小组进行 20 次的转动

活动,结果停在蓝色中的次数更多,也有可能一样多

(较少),或停在绿色区域次数多(偶发). 由此启发

学生对下一次所停区域进行预测,引导学生学会依

据结果进行合理预测,发展合情推理意识.

图 6　 “概率”练习题

(四)综合推理

综合推理也可称为生活推理或实践推理,“综合
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与实践”领域是对其他三个领域所学知识技能以及

个体经验积累的综合运用,其目的在于促进学生应

用意识及能力的发展. 因此,小学数学中的综合推理

可理解为数学推理各种形式的综合运用,以及数学

推理在实际生活中的实践应用.
如苏教版《数学》四年级下册中“综合与实践”

领域的“数字与信息”,可利用家庭成员、同一地区成

员身份证信息的异同点,引导学生推理发现身份证

前 6 位数字、7 - 14 位数字编码的规律,理解地址码

和出生日期码,利用男、女同学身份证信息推理身份

证第 17 位数的编码规律———男性为奇数,女性为偶

数等.

图 7　 “数字与信息”教材图

推理是日常生活的一部分,推理可以培养学生

将事件由局部放大到整体的意识与能力,如警察在

办理案件时,通过时间、地点等信息的叠加,对案件

做出推理判断;依据不同生物的特性类比推理,创造

出可供人类使用的飞机、潜水艇等;依据所观测到的

数据对天气变化做出预测,尤其是在夏季对降水情

况做出预测,做好防御措施等.
二、基于领域特点发展数学推理

(一)在数与运算中融合代数推理

《课标 2022》将“数与代数”领域划分为“数与运

算”“数量关系”两个主题. “数与运算”指整数、小数

和分数的认识及其四则运算,学生需要理解掌握数

的概念,理解算理、掌握算法,数本身存在有序性、规
律性,教师应引导学生探索发现数的规律,发展推理

意识,算法总结应建立在学生对运算规律归纳概括

的基础上,促进学生合情推理意识与能力发展. “数
量关系”是指用“数”与“符号”表达“运算”及解决问

题的过程,离不开“数与运算”,因此“数与代数”领

域有丰富的推理素材,教师可在不同内容中渗透推

理环节,促进学生推理意识的形成.
(1)创造数,归纳规律. 如在“2 和 5 的倍数”学

习中,首先基于学生对倍数的学习,组织学生自主、
有序地分别写出一些 2 和 5 的倍数(通常学生会通

过分别与 1、2、3……各数相乘的方法有序寻找),再
引导学生观察所列出的 2 和 5 的倍数特征,发现 2 的

倍数末尾总是 2、4、6、8、0,而 5 的倍数末尾总是 5、0,
由此初步归纳推理得到 2 和 5 的倍数特征(如图 8).
基于此,鼓励学生利用现有发现直接写出一些 2 和 5
的倍数,再通过计算的方式验证. 如此学生通过观

察、比较、猜想、验证的数学活动归纳推理出 2 和 5
的倍数特征,并能够运用规律更加便捷地列举 2 和 5
的倍数.

图 8　 寻找 2 和 5 的倍数

(2)概括算法,演绎运用. 如“小数乘法”的学

习,在引导学生理解算理的基础上,启发学生对多个

算式中乘数中的小数位数与乘积中的小数位数进行

比较,发现“乘数中总共有几位小数,乘积中就有几

位小数”,并对小数乘法的算法提出猜想“小数乘法

中乘数中有几位小数,就从积的末尾数出几位,点上

小数点(注意末尾有 0 的情况)”,由此通过猜想举

例,计算验证猜想,归纳出算法.
同样,可以引导学生归纳出不同的运算律,如

“乘法分配律”的学习,引导学生结合情境列出(6 +
4) × 24 或 6 × 24 + 4 × 24,比较两个算式的关系、异
同后,可得到:(6 + 4) × 24 = 6 × 24 + 4 × 24. 并做出

解释:等号两边的数字相同,运算顺序不同,计算结

果相同;等号左边先算了 6 与 4 的和,再与 24 相乘,
等号右边将 6、4 分别与 24 相乘再相加. 在初步发现

规律的基础上,学生再列举一些同类型的例子,比较

归纳得到:两个数的和与一个数相乘,可以把这两个

数分别与这个数相乘,再相加,即(a + b) c = ac + bc.
且可引导学生比较发现在此算式中先算(6 + 4)更简

单,由此启发学生将乘法分配律演绎运用到日常计

算中,简化计算过程.
(二)在图形认识、测量、运动中生成空间推理

《课标 2022》中“图形的认识与测量”和“图形的
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位置与运动”是“图形与几何”领域的两个主题. “认
识与测量”中对于图形特点的概括,以及面积、体积

计算公式的推导过程,都是学生推理意识发展的重要

素材,对于图形由直观辨认到系统认识都需经历观察

比较、归纳总结、概括特点的认识过程,对于多边形面

积的探索同样需要在观察比较、举例验证、归纳概括

的推理过程中生成面积计算公式,且平面图形和立体

图形之间的相似性是发展类比推理的重要凭借.
(1)猜想归纳,推导公式. 图形面积计算公式的

推导是发展学生空间推理意识较为显性的素材,以
“三角形面积”为例,可引导学生对方格纸中平行四

边形沿对角线分成的两个三角形的面积大小进行观

察、比较、猜想,初步得到“平行四边形可分成 2 个完

全一样的三角形”“两个完全一样的三角形可以拼成

一个平行四边形”“所分成的三角形的面积是平行四

边形的一半”“三角形面积等于底乘高除以二”等结

论与猜想,并鼓励学生用几组两两相同的三角形进

行拼搭,整理三角形的底、高、面积与所拼成的平行

四边的底、高、面积的关系,在比较归纳中得到结论.
此过程能让学生充分经历观察、比较、猜想、举例、归
纳、验证等推理过程,能够促进学生建立推理意识、
发展推理能力,更能够启发学生对图形间关系的思

考,发展空间推理. 在整个图形面积学习中都应引导

学生经历面积公式产生的推导过程,准确把握几种

图形之间的关系,能够意识到长方形面积公式的基

础性、关键性,系统地促进学生空间推理发展.
(2)观察比较,想象生成. 如上文“三视图”是促

进学生空间观念及空间推理发展的关键,小学阶段

学生对于拼搭图形三视图的判断是促进学生空间想

象和空间推理发展的基本素材,要想使学生正确想

象或推断从前面、上面、左面观察到的图形,在教学

时应给予学生从不同角度观察物体的机会,丰富学

生观察物体的经验以及表象,储备想象和推理的参

照物,能够在想象自己位置改变的同时,保持空间物

体内部各部分的相对位置不变,逆向而言,能够通过

三视图对立体物体的形状进行推理.
(三)在数据整理、分析中体验数据推理

信息时代,“统计与概率”领域的内容设置体现

了社会对个体发展的要求,在小学数学中主要包括

数据分类、收集、整理与表达,以及随机现象发生等

内容. 但统计类的教学不能只注重显性的、直观的数

据解读,而要基于数据的调查、整理,进行潜在信息

的分析、推理、预见,这才是统计教学的本质,因此在

实际教学中要引导学生在无序的数据中发现有序的

规律,通过样本对总体做出推断,基于现有数据进行

预测等数据描述与数据推断活动.
(1)分析数据,推断选择. 对数据的收集与分析

的重要意义之一是为后续的决策提供判断依据,在
“折线统计图”教学中,单式折线统计图可以反映某

个事件在某段时间内的变化趋势,并依据数据分析

对其走势做出判断. 而复式折线统计图则能够反映

两种或两种以上事件的信息,并能够依据数据的比

较分析做出推断. 如通过折线统计图呈现一位选手

近 5 场投篮比赛的得分情况,引导学生对其下一场

比赛的得分情况做出推断,并通过数据分析说明推

断依据;再如在复式折线统计图中,呈现两位选手近

5 场投篮比赛的得分情况,引导学生对下一场比赛谁

赢的可能性大做出推断,并说明推断依据.
(2)体验可能,推测概率. 随机现象在生产生活

中普遍存在,而概率也常被用于商家活动,如“抽

奖”,教师可在“可能性”的学习中设置模拟抽奖活

动,引导学生对获奖的可能性做出推断,理解生活中

买彩票中奖的随机性和中大奖的低概率性. 如设置

一个被等分成 12 份的圆形转盘,设置 1 份一等奖、2
份二等奖、3 份三等奖、6 份无奖,学生分小组进行模

拟抽奖活动,记录每次中奖情况,经过多次操作后可

发现,中奖或不中奖存在一定的随机性,但中奖可能

性约在
1
2 左右,而中一等奖的可能性非常低. 在此基

础上,进一步引导学生思考若等分成 36 份,同样设

置 1 份一等奖、2 份二等奖、3 份三等奖,其余无奖,
中奖的可能性会发生怎样的变化,并操作验证. 由此

引导学生理解可能性及其大小,同时启发学生正确

认识买彩票等抽奖活动.
(四)在综合与实践中运用综合推理

“综合与实践”领域的内容以现实问题和跨学科

实践为主,在小学阶段主要采用主题活动方式,既是

对数学领域内所学知识的融合运用,也是数学与其

他学科、生活实际相结合的综合运用. 因此,教学中

既要利用教材内容引导学生进行推理,更要充分地

结合现实生活、学生经验,发现生活中的规律,运用

数学推理于生活,用数学服务生活.
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如苏教版教材中的“数字与信息”、北师大版教

材中的“编码”都是利用身份证信息引导学生理解编

码,发展推理意识. 以“编码”一课为例,通过帮助探

长破案的推理情境,引导学生对嫌疑人身份信息进

行分析,在理解身份证、银行卡编码规律的同时,推
理破案(如图 9). 基于本节课的学习,教师可引导学

生思考自己的学号是否存在编码规律,并鼓励学生

通过收集不同年级、班级、学生的学号进行比较,推
测其中的编码规律. 在发现学号编码规律的基础上,

启发学生思考是否还有其他的学号编码方式,能够

反映年级、班级、顺序、男女等信息,提升学生的编码

能力和推理应用意识.
推理意识有助于养成条理清晰的思维习惯,提

升交流的逻辑性,是推理能力发展不可或缺的思维

经验,能够为形成严谨的科学研究态度和实事求是

的工作作风奠定基础. 因此,小学阶段推理意识的养

成除了专题教学,更应该在四大领域中潜移默化地

分散渗透,形成习惯.

图 9　 “编码”练习题
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